
Kef�laio 7Phgè twn majhmatik¸n IV:Tetragwn�zonta ton KÔkloTo Je¸rhma b' 14 lÔnei èna shmantikì prìblhma: K�je polugwnikì sq mampore� na tetragwniste�. 'Opw sun jw sta majhmatik�, h lÔsh enì pro-bl mato den e�nai par� h arq  enì �llou. To epìmeno shmantikì sq ma e�naio kÔklo. Pw ton tetragwn�zoume? O Prìklo uposthr�zei, ìti h Prìtasha' 45, pou e�nai to teleuta�o b ma pr�n thn b' 14,  tan aut  pou od ghse stoprìblhma.To prìblhma tou tetragwnismoÔ  tan tìso exèqon stou klassikoÔ qrì-nou1 kai pas�gnwsto stou kÔklou th dianìhsh kai ìqi mìno, pou akìmhkai o Aristof�nh k�nei m�a anafor� se autì stou 'Ornijè tou (414 p.Q.).2Lègetai ìti o Anaxagìra (∼ 500-430 p.Q.) prosp�jhse na tetragwn�sei tonkÔklo ìnta ègkleisto sth fulak . Per�pou thn �dia qronik  per�odo, oIppokr�th o Q�o tetrag¸nise tou mhn�skou.31 ΄Ηταν ένα από τα λεγόμενα τρία άλυτα προβλήματα της αρχαιότητας. Τα άλλα δύο ήταν
ο διπλασιασμός του κύβου (το Δήλιον πρόβλημα) και η τρχοτόμηση της γωνίας.2Λέγει ο Μέτων, ο αυτοδιορισμένος πολιτικός επίτροπος της Νεφελοκοκκυγίας:

Ορθώ μετρήσω κανόνι προστιθείς,
ο κύκλος γένηταί σοι τετράγωνος καν μέσω
αγορά, φέρουσαι δ΄ ώσιν εις αυτήν οδοί

ορθαί προς αυτό το μέσον, ώσπερ δ΄ αστέρος
αυτού κυκλοτερούς όντος ορθαί πανταχή

ακτίνες απολάμπωσιν.3Μηνίσκος =μικρός μήνας. Αν εννοήσουμε σεληνιακό μήνα, τότε καταλαβαίνουμε την69



70 KEF�ALAIO 7. PHG�ES IV: TETRAGWN�IZONTAS TON K�UKLO
Sq ma 7.1: Tetragwnismì tou mhn�skou.O Ippokr�th bas�sthke sthn ex  arq :O lìgo twn embad¸n twn tmhm�twn enì kÔklou e�nai �so me ton lìgotwn tetrag¸nwn twn b�sewn twn tmhm�twn.Katìpin, (de�te kai to sq ma 7.1) se èna isoskelè orjog¸nio tr�gwnokataskeÔase hmikÔklia me b�sei ti ant�stoiqe pleurè. Qrhsimopoi¸nta toP.J. kai thn pio p�nw arq , èdeixe ìti to embadìn tou hmikukl�ou me di�metrothn upote�nousa e�nai dipl�sio tou embadoÔ tou kajenì apì ta hmikÔkliame di�metrou ti (�se) k�jete pleurè. 'Ustera, me entupwsiakì gia thnepoq  tou trìpo, anakl� to hmikÔklio th upote�nousa ep�nw se aut n kaiparathre� ìti to �jroisma tou embadoÔ twn dÔo mhn�skwn kai tou embadoÔtou meg�lou hmikukl�ou e�nai �so me to �jroisma tou embadoÔ twn dÔo mikr¸nhmikukl�wn kai tou embadoÔ tou trig¸nou. Lìgw ìmw tou ìti to embadìntou megalÔterou hmikukl�ou de�qjhke �so me dÔo forè to embadì tou kajenìmikroÔ hmikukl�ou, prokÔptei ìti to dipl�sio tou embadoÔ tou mhn�skou isoÔtaime to embadìn tou trig¸nou! Me �lla lìgia o mhn�sko e�nai to ter�gwno mepleur� to misì th pleur� tou isoskeloÔ orjogwn�ou trig¸nou, dhlad  tomisì th b�sh tou.H arq  tou Ippokr�th apodeiknÔetai apì ton Eukle�dh sthn Prìtash ib' 2,qrhsimopoi¸nta mejìdou tou Eudìxou. An èqoume dÔo kÔklou me embad�

E1, E2 kai akt�ne r1, r2, tìte h ib' 2 ma lègei ìti
E1 : E2 = r2
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.'Ara, isodÔnama

E1 : r2

1
= E2 : r2

2
,

ονομασία. Οι ασχολούμενοι με τα αθλητικά θα ξέρουν βέβαια ότι ο μηνίσκος είναι σύνδεσμος
του γονάτου, στον οποίο έχουν ευπάθεια οι ποδοσφαιριστές. Και αυτός ο μηνίσκος έχει
σχήμα σελήνης στη χάση.



71pou shma�nei ìti o lìgo tou embadoÔ enì kÔklou pro to tetr�gwno thakt�na tou e�nai stajerì kai sumbol�zetai me π. Dhlad ,
E : r2 = π,   E = πr2.O prosdiorismì tou π ègine sthn arqaiìthta4 me meg�lh akr�beia apo tonArqim dh:5

3.1408 = 3
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71
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70
= 3.1429.Kat� ton majht  tou Prìklou Amm¸nio, pou gr�fei 900 qrìnia met� tonIppokr�th, e�nai mìno o Arqim dh pou br ke m�a akrib  prosèggish tou π,en¸ ìsoi prosp�jhsan na ton kataskeu�soun (kai �ra na tetragwn�soun tonkÔklo) apètuqan oiktr�.Me thn seir� tou o majht  tou Amm¸niou Simpl�kio, gr�fei to 540 m.Q.ìti o lìgo pou to prìblhma tou tetragwnismoÔ e�nai di�shmo, den e�nai mìnoto ìti kane� den tetrag¸nise ton kÔklo, all� kai to ìti kane� den mpìresena de�xei ìti o kÔklo den tetragwn�zetai.6W sqoliast  tou Aristotèlh, o Simpl�kio diabazìtan polÔ ston Me-sa�wna. Autì fa�netai kai apì to ìti o D�nth7 afier¸nei stou teleuta�oud¸deka st�qou th Je�a Kwmwd�a tou m�a anafor� sto prìblhma:San ton gewmètrh, pou buj�zetai bajei� sth skèyh tou,gia na metr sei ton kÔklo, kai den mpore�,ìso kai na skefte�, thn kat�llhlh arq  na brei.4Δείτε και εδώ: http://www.joyofpi.com/5Στο βιβλίο του Κύκλου Μέτρησις. Εκεί απέδειξε ότι και η περιφέρεια του κύκλου είναι

ίση με 2πr.6Χωρίς την προϋπόθεση της χρησιμοποίησης μόνο κανόνα και διαβήτη, ο κύκλος είχε
τετραγωνιστεί από τον Δεινόστρατο, τον αδελφό του μεναίχμου και τον Νικομήδη, γύρω στο
350 και στο 200 π.Χ. αντίστοιχα. Αυτοί χρησιμοποίησαν την καμπύλη του Ιππία του Ηλείου
(∼450 π.Χ.), που για αυτό το λόγο ονομάστηκε τετραγωνίζουσα, η οποία δεν είναι όμως
κατασκευάσιμη με κανόνα και διαβήτη. Για λεπτομέρειες, δείτε λ.χ. την ιστοσελίδα

http://users.ira.sch.gr/thafounar/Genika/problemGeometry/SquaringTheCircle/Dinostratus/
dinostratus.html
Σε πολικές συντεταγμένες, η τετραγωνίζουσα είναι η r = θ/ sin θ. Γνωστή επίσης ήταν η
λύση του Αρχιμήδη, που χρησιμποίησε την έλικά του, r = θ. Δείτε λ.χ. και την ιστοσελίδα

http://el.wikipedia.org/wiki/Σπείρα
−
του

−
Αρχιμήδη7Dante Aligheri (1265-1321). Φλωρεντίνος ποιητής, ο πρώτος που έγραψε ποίηση στη

δημώδη γλώσσα και όχι στα κατεστημένα ως τότε, αλλά νεκρά Λατινικά.



72 KEF�ALAIO 7. PHG�ES IV: TETRAGWN�IZONTAS TON K�UKLOKat� ton dèkato èbdomo ai¸na, kai me th susthm,atikìterh melèth twnor�wn, e�qe  dh arq�sei na diafa�netai ìti to prìblhma tou tetragwnismoÔ toukÔklou  tan ousiastik� prìblhma pou aforoÔse thn �dia th fÔsh twn arijm¸n.O James Gregory diatÔpwse to 1667 thn eikas�a ìti h mètrhsh tou kÔklouqrei�zetai eisagwg  nèwn arijm¸n. O Leibniz exepl�gh ìtan diap�stwse ìtito π e�nai to ìrio m�a �peirh seir�, all� mìno apì thn migadik  an�lushkai ton gnwstì tÔpo tou Euler e2πi = 1 to π kajier¸jhke sthn kÔria aiqm twn majhmatik¸n.Ekatì qrìnia met� ton Gregory, o Lambert èdwse m�a merik  ap�nthshston Simpl�kio, apodeiknÔonta ìti to π e�nai �rrhto. Oi Euler, Legendrediap�stwsan gÔrw sta 1750 ìti èna �rrhto mpore� na e�nai r�za mia po-luwnimik  ex�swsh me rhtoÔ suntelestè,8 mpore� kai na mhn e�nai. Sthnteleuta�a per�ptwsh, oi arijmo� auto� onom�zontai uperbatiko�9 kai o Legendree�kase ìti o π e�nai uperbatikì.SÔmfwna me th Jewr�a tou Galois pou aneptussìtan ragda�a per� ta tèlhtou 19ou ai¸na, èna arijmì kataskeu�zetai me kanìna kai diab th an kaimìno an den e�nai uperbatikì. O Lindemann apèdeixe to 1882 ìti o π e�naiuperbatikì, kai ap�nthse oristik� arnhtik� sto prìblhma tou tetragwnismoÔtou kÔklou. Autì bèbaia den katèsth arketì gia na stamat sei th qore�a twnper�fhmwn tetragwnist¸n pou akìmh kai sti mère ma apoteloÔn m�a arket�isqur , an kai tele�w eterìklhth om�da. Oi �apode�xei � tou ìti o kÔklotetragwn�zetai kinoÔntai apì ta ìria th geloiìthta èw th polÔ sobar ,an kai katadikasmènh ek twn protèrwn, prosp�jeia. Sto diad�ktuo,10 all�ìqi mìno eke�, mpore� kane� na dei tètoie apode�xei.
8Τέτοιοι αριθμοί λέγονται αλγεβρικοί. Λ.χ. ο √

2 ίναι αλγεβρικός εφόσον είναι ρίζα της
x2

− 2 = 0.9Διότι υπερβαίνουν τις δυνάμεις των αλγεβρικών μεθόδων.10Απλώς πληκτρολογείστε ‘τετραγωνισμός κύκλου’ σε μία οποιαδήποτε μηχανή αναζήτη-
σης, και τα τέρατα θα εμφανιστούν μπροστά σας.


